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(57) Abstract: The aim of the invention is to improve the performance 
of heat exchangers such that lost heat is discharged from a cabinet or de- 
vice, whereby the rise of the inner temperature for each discharged watt 
of power loss is only slight. The invention also relates to a flat refrig- 
erating set. The temperature of the heated air (SL) can be reduced in 
the counterflow (L4;L3;kl;k2...) by means of counterflowing cooling 
air (KL) without the cooling air physically entering into contact with the 
heated air flow (L1,L3,L5) that is to be cooled. The air flow to be cooled 
(SL) can be supplied to several parallel first chambers (kl,k3,k7) via an 
inlet area (13). The parallel first and parallel second chambers alternate 
in the direction of the height or density (h) of the refrigerating unit The 
alternating chambers (kl,k2,k3,k4,...) also extend into a section of the 
flat cooling unit (113), which is located between the inlet area (13) and a 
closer end (40,41) of the refrigerating unit. 

(57) Zusammenfassung: Die Erfindung soli die Leistungsfahigkeit von 
Warmetauschern weiter erhohen, wobei Verlustwarme so aus Schrank 
oder einem Gerat abgefiihrt werden soil, dass ein geringerer Anstieg der 
Innentemperatur pro abgegebenem Watt Verlustleistung entsteht. Vor- 
geschlagen wird dazu ein flachiges Kuhlaggregat. Die erwarmte Luft 
(SL) ist im Gegenstrom (L4;L3;kl;k2...) mit entgegen stromender Kiihl- 
luft (KL) in ihrer Temperatur herabsetzbar, ohne daB sich die Kuhlluft 
mit dem erwarmten zu kuhlenden Luftstrom (L1,L3,L5) physisch be- 
riihrt. Der zu kiihlende Luftstrom (SL) ist ubereinen Einlassbereich (13) 
mehreren parallelen ersten Kammern (kl,k3,k7) zufuhrbar. Die Kuhl- 
luft (KL) ist mehreren parallelen zweiten Kammern (k2,k4,k6) zufuhr- 
bar. Die parallelen ersten und die parallelen zweiten Kammern wechseln 
sich in Richtung der Hone oder Dicke (h) des Kiihlaggregats ab. Die 
abwechselnden Kammern (kl,k2,k3,k4,...) erstrecken sich auch in ei- 
nen Abschnitt des flachigen Kuhlaggregats (113), welcher zwischen dem 
EinlaBbereich (13) und einem naher liegenden Ende (40,41) des Kiihlag- 
gregats gelegen ist. 



wffW023856 Al II I IT 1 1 II 1 1 1 II ) II I II I f I f I f 1 1 1 III rilf 



(74) AnwaJte: LEONHARD, Reimund usw.; Leonhard Olge- 
moeller Fricke, Postfach 10 09 62, TaJ 30, 80083 Munchen 
(DE). 

(81) Bestimmungsstaaten (national): CA, DE, US. 

(84) Bestimmungsstaaten ( regional): europaisches Patent (AT, 
BE, BG, CH, CY, CZ, DE, DK, EE, ES, FT, FR, OB, GR, 
HU, IE, IT, LU, MC, NL, PT, RO, SE, SI, SK, TR). 

Erklarung gemafi Regel 4.17: 

Erftndererkldrung (Regel 4.17 Ziffer iv) nurfiir US 



Veroffentlicht: 

mit internal ionalem Recherchenbericht 

vor Ablauf der fur Anderungen der Anspruche geltenden 

Frist; Veroffentlichung wird wiederholt, falls Anderungen 

eintreffen 

Zur Erklarung der Zweibuchstaben- Codes und der anderen Ab- 
kurzungen wird auf die Erklarungen ("Guidance Notes on Co- 
des and Abbreviations") am Anfang jeder regularen Ausgabe der 
PCT-Gazette verwiesen. 



10/52 6355 



DTOSJc-o'dPCT/PTO 0 2 MAR 2005 



WO 2004/023856 \ 



1 



PCT/DE2003/002904 



Flaechiges Kuehlaggregat mit Gegenstromkuehlung 

Die Erfindung befafit sich mit einem flachigen Kuhlaggregat zur Verwendung als 
Warmetauscher bei der Kuhlung von Luft aus beispielsweise einem Gerateschrank, 
einem Serverschrank oder einem Schaltschrank, in welchen warmeerzeugende 
Einrichtungen eingebaut sind, deren Warme aus der im wesentlichen geschlossenen 
Gehauseanordnung abzufuhren ist, um die Innentemperatur dieser 
Schrankanordnungen nicht uber einen vorgegebenen Maximalwert steigen zu lassen. 

Warmetauscher im Sinne eines Gegenstromprinzips, bei dem Kuhlluft in die eine 
Richtung stromt und in davon getrennten Stromungskammern die zu kuhlende Luft in 
die andere Richtung stromt, sind als solche schon dem Stand der Technik zuzurechnen, 
vgl. beispielsweise DE-A 30 44 135 (Siemens). Dort ist ein Warmetauscher mit 
Stromungskanalen beschrieben, die mit ihrem Querschnitt im wesentlichen senkrecht 
zur Flachseite des Warmetauschers orientiert sind und langs verlaufen, vgl. dortige 
Figur 2 sowie hinsichtlich des Gegenstromprinzips die dortige Spalte 6, Zeilen 10 bis 
20. Zur Beschickung der so orientierten Kuhlkammern mit der zu kuhlenden Luft werden 
Radialliifter oder Tangentiallufter eingesetzt, die an den Enden des Warmetauschers in 
dreieckformigen Staukammem eingebaut sind, um die Luft axial anzusaugen und radial 
in die Staukammem hineinzudrucken (bei der Einstromoffnung fur die zu kuhlende Luft). 
Entsprechendes auch am entgegengesetzten Ende bei der Einstromoffnung fur die 
Kuhlluft. Sinn und Zweck der beschriebenen Losung des Standes der Technik ist es, die 
stromende Luft nahezu gleichmaftig auf alle Stromungskanale zu verteilen, bei 
moglichst hoher Ausnutzung des Gehausevolumens fur den VVarmetauscher. 

Eine nicht im Gegenstromprinzip arbeitende Tauscheranordnung ist beispielsweise 
beschrieben in der DE-A 198 04 904 (Rittal), wo spezifische Stellen im Innenraum, die 
einer erhohten Warmeabgabe unterliegen, mit Schlauchen gesondert gekuhlt werden 
konnen, wobei diese Kuhlschlauche leicht an unterschiedliche Gegebenheiten des 
Innenraums angepalit werden konnen (vgl. dort die einzige Figur sowie Spalte 1, Zeilen 
54 bis 58.) Ein doppelwandiges Wandelement auf der Schrank(riick)seite sorgt fur den 
Warmetausch, wobei allerdings kein Gegenstromprinzip eingesetzt wird. 

Die Erfindung hat es sich zur Aufgabe gestellt, die Leistungsfahigkeit von 
Warmetauschern weiterzu erhdhen, wobei die Verlustwarme so aus dem Schrank oder 
eventuell einem Gerat, das Schrankgrolie besitzt, abgefuhrt werden soil, dafc ein 
geringerer Anstieg der Innentemperatur pro abgegebenen Watt Verlustleistung entsteht 
(°K pro Watt oder W/°K). 
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Gelost wird die Aufgabe mit einem flachigen Kuhlaggregat im Gegenstromprinzip, nach 
zumindest einem der unabhangigen AnsprQche 1 bis 6 Oder 20. Bevorzugt konnen die 
dort beschriebenen Erfindungen auch kombiniert werden (Anspruch 7), und zwar 
zumindest zwei der dort beschriebenen Losungen. 

Die Luft im Innenkreis und im AuRenkreis wird genau im Gegenstrom gefuhrt. Damit 
wird eine maximale Wirksamkeit erreicht. Statt Radialluftern werden Axiallufter 
eingesetzt, deren Leistungsfahigkeit wesentlich hoher ist (Anspruch 8) und auflerdem 
weniger Umlenkungen fur die zu bewegende (stromende) Luft bereitstellen. Die axial 
angesaugte Luft wird auch axial abgefuhrt und im EinlaSbereich in den Gegenstrom- 
Warmetauscher hineingedruckt, wahrend am Auslafcbereich ebenfalls ein solcher 
Axiallufter - beabstandet von dem Eingangsbereich - angeordnet sein kann, der die 
dann gekuhlte Luft aus dem Warmetauscher herauszieht und zuriick in den 
Schaltschrank, Serverschrank oder Gerateschrank oder ein einzelnes grofces Gerat 
hineinbringt (Anspruch 16, 17). Gunstig fQr die Erhohung des Warmetauschs ist dabei 
ein Unterschied in der Leistungsfahigkeit, der eingestellten Drehzahl oder der GroSe 
der beiden Lufter, die den zu kuhlenden Luftstrom verursachen. Der Lufter an dem 
EinlaRbereich soli mit einer grdBeren Leistung betrieben werden, betreibbar sein oder 
mit einer hoheren Drehzahl betrieben werden, als derjenige am AuslaGbereich. 
Hinsichtlich der Kuhlluft, die von ebenfalls zwei Axialluftern im Gegenstromprinzip 
bereitgestellt wird, ist es gunstig, wenn diese beiden Lufter am EinlaSbereich der 
Kuhlluft und am Auslalibereich der Kuhlluft (der Abluft) im wesentlichen die gleiche 
Leistungsfahigkeit, Drehzahl oder Leistungseinstellung besitzen. Trotz Bereitstellung 
einer maximal m6glichen kQhlenden Luft wird durch das erhohte Einbringen der zu 
kuhlenden Luft eine langere Verweildauer der zu kQhlenden Luft erreicht und - nach 
derzeitigem Wissensstand - auch die Verwirbelung oder die Turbulenzen innerhalb der 
Stromungskammern erhoht, was zu einem verbesserten Warnietausch mit der 
entgegenstromenden KQhlluft fuhrt. 

Der Stromungsweg der Kuhlluft ist dabei praktisch geradlinig (Anspruch 1). Zwischen 
dem Ausgang des ersten Lufters und des zweiten Lufters verlauft der Weg der Kuhlluft 
praktisch geradlinig durch die Kammern, lediglich unterbrochen von dem 
EinstrSmbereich und dem Ausstrombereich der zu kQhlenden Luft, die in keinem 
physischen Kontakt mit der Kuhlluft steht, sondern durch getrennte Kammern im 
Gegenstromprinzip geleitet wird. 
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Statt einem LQfter konnen auch mehrere LQfter jeweils parallel geschaltet sein, je nach 
Ausbildung, Form und GroBe des flachigen Kuhlaggregats. 

Die U-formige Ausbildung des Stromungsweges fUr die zu kuhlende Luft hat sich als 
insoweit gunstig erwiesen, als diese Luft moglichst wenig Umlenkungen wahrend ihres 
Stromungsweges erfahrt (Anspruch 2), wobei die AxiallQfter einen Beitrag leisten. 
Ausgehend von einem EinlaBbereich, insbesondere in zylindrischer Gestaltung, wird 
Luft in eine erste Staukammer gedruckt, die unter Oberdruck durch Wirkung des ersten 
LQfters steht. Von dieser Staukammer wird die Luft auf eine Vielzahl paralleler 
Flachenkammern verteilt, die sich flachig parallel zur Flachseite des Warmetauschers 
erstrecken. Am Ausla&bereich, der in einem deutlichen Abstand vom EinlaSbereich im 
wesentlichen senkrecht zur Flachseite des Warmetauschers orientiert angeordnet ist, 
sammelt sich die gekuhlte Luft aus den einzelnen, parallelen und beabstandeten 
Flachenkammern wieder in einem im wesentlichen zylindrischen Sammelraum, aus 
dem sie als gekQhlte Luft in den Bereich zuruckgegeben wird, in welchem die Warme 
entsteht. An dieser Stelle kann ein weiterer (in den AnsprQchen als vierter LQfter 
bezeichneter) AxiallQfter angeordnet werden, der die Luft aus dem Sammelraum 
abzieht, bevorzugt aber mit einer geringeren Leistung, als demjenigen ersten LQfter, der 
die Luft in den ersten Stauraum einbringt. 

Mit einer solchen Gestaltung ist es moglich, die verfUgbare Baulange. und somit auch 
die Flache fur das zum Warmetausch verwendete Blechpaket vollstandig auszunutzen 
und im Bleckpaket selbst keine Raume freizustellen oder aussparen zu mussen, die 
einen LQfter aufnehmen. Dazuhin ergibt sich durch die Lage und Bauhohe der flachen 
Stromungskanale eine turbulente, verwirbelnde Stromung, die bevorzugt mit an der 
Oberflache nicht ebenen Platten (Anspruch 11) eine erhohte Tauscherleistung zur 
VerfQgung stellt. 

Die als flachige Kammern bezeichneten Strom ungskammern fur die zu kuhlende Luft 
und auch fur die KUhlluft haben bezogen auf ihre Breite und Lange eine nur geringe 
Hohe (Anspruch 5). Breite und Hohe ist hier so zu verstehen, da& diese beiden MaRe 
eine Ebene parallel zur Flachseite des Warmetauschers beschreiben, wahrend die 
Hohe in Richtung der Dicke, also senkrecht zur flachigen Erstreckung des flachen 
KQhlaggregats definiert ist. 



Zusatzlich wird die Tauscherleistung dadurch erhoht, da& der Gegenstromaustausch 
nicht erst nach dem EinlaB und bis hin zum AuslaB der zu kQhlenden Luft erfolgt, 
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sondern auch dartiber hinaus, also dem AuslaR nachgelagert (Anspruch 4) und dem 
EinlaB vorgelagert (Anspruch 3). 

Die insoweit im Gegenstromprinzip abwechselnd angeordneten flachigen 
Stromungskammern fur Kuhlluft und zu kuhlende Luft erstrecken sich auch zwischen 
dem Ausstromende des Warmetauschers und dem EinlaSbereich sowie zwischen dem 
EinstrSmbereich der Kuhlluft und dem AuslaGbereich der zu kuhlenden Luft, die hier 
bereits als die "gekiihlte Luft" bezeichnet wird. 

Zur Terminologie sei angemerkt, daS die "zu kuhlende Luft" als diejenige Luft 
beschrieben wird, die als Brauchluft innerhalb des Schranksystems umgewalzt und 
dabei gekiihlt wird. Sie hat an ihrem Austritt die niedrigst mogliche Temperatur und wird 
hier als gekuhlte Luft bezeichnet, oft aber auch - zur Darstellung des Kreislaufes - im 
Zuge ihres Gesamtverlaufes als zu kuhlende Luft. Die Nutzluft, mit welcher der 
Warmetauscher gekQhlt wird, wird als Kuhlluft bezeichnet, die im Auslafibereich, also 
dort, wo sie ihre maximale Temperatur besitzt, als Abluft benannt wird. Dennoch bleibt 
die Kuhlluft auch wahrend ihrer gesamten Stromungsstrecke im Tauscher als solche 
benannt, um eine sinngemafc einheitliche Terminologie fur die zu beschreibende 
Erfindung zu erhalten. 



Auch anzumerken ist, dali bei der Umschreibung eines flachigen Kuhlaggregats die 
Funktion und Wirkungsweise dieses Aggregats oft durch Verwendung der 
Luftstromungen und der stromenden Luft beschrieben wird, was aber nicht insoweit 
einschrankend verstanden werden soli, als daft damit nur der aktuelle Betrieb gemeint 
ist. Der aktuelle Betrieb ist vielmehr von einem Verfahrensanspruch (Anspruch 20) 
umfaSt, mit welchem erlautert wird, daB der EinlaBbereich und der AuslaBbereich der 
zu kuhlenden Luft nicht die Enden des jeweiligen Warmetauschers sind, sondern 
zwischen diesen Bereichen und dem jeweiligen stirnseitigen Ende (Anfang) auch noch 
Kuhlbereiche im Gegenstromprinzip plaziert sind. Das wird so umschrieben, daB an 
dem EinlaSbereich vorbei kQhlende Kuhlluft noch zu stromen vermag, alternativ oder 
kumulativ auch hinter dem AuslaGbereich der gekuhlten Luft noch kuhlende Frischluft 
im Gegenstrom-Warmetauschprinzip eingesetzt werden kann. 

Wenn die Kuhlluft am Einlafcbereich der zu kuhlenden Luft noch vorbeistromt und die 
kuhlende Luft schon vor dem AuslaBbereich stromt (Anspruch 21) ist dies in den 
Bereichen von EinlaG und Austell (der zu kuhlenden Luft) jeweils so vorgesehen, daB 
es auf einer Breite erfolgt, die nicht geringer ist, als diejenige Breite, insbesondere der 
Durchmesser, des Einstrombereichs Oder des Ausstrombereichs selber (Anspruch 21). 
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Aus der Hohe der stromenden Luftschichten (Anspruch 23) ist auch auf den Abstand 
der die Kammern trennenden metallischen Bleche zu schlieften (Anspruch 23, 
Anspaich 6). Letztere Kammern sind mit Trennelementen in Form von Stegen so 
abgedichtet, daft jeweils ein getrenntes Kammersystem fur die kuhlende Luft und ein 
getrenntes Kammersystem fur die zu kuhlende Luft entsteht, die sich abwechseln 
(Anspr£iche6, 19, 18, 9, 10). 

Eine weitere Erhohung der Kuhlleistung oder der Warmeabgabeleistung im 
Warmetauscher erreicht man mit Sperrstucken (Anspruch 12), welche einen direkten 
(kurzen) Stromungsweg fur die zu kuhlende Luft sperren und diese Luft zur 
Begiinstigung einer Verwirbelung oder einer turbulenten Stromung aus dem kurzesten 
Stromungsweg ablenken und in einen langeren Stromungsweg zwingen. Diese 
Sperrstucke konnen als Bogenstiicke ausgebildet sein, insbesondere 
verstellbar (Anspruch 13, 14). Sie sind im Einlaftbereich und im Auslaftbereich 
angeordnet, bevorzugt gegenuberliegend. 

Die Erfindung erreicht es, mit sowenig rechtwinkligen Umlenkungen wie moglich die 
Gegenstrom-Stromungsleistung zu sichern und dabei die verfiigbaren Kammern so 
vollstandig und so gleichmafcig wie moglich auszunutzen. In technischen Versuchen 
konnte erprobt werden, daft ein Warmetauscher eine mehr als doppelt so grofte 
Kuhlleistung erzielte, als derzeit verfugbare Luft- Warmetauscher im Gegenstromprinzip. 
Erreicht wurden Werte von oberhalb 400 W/°K, der bei einer Groftenordnung des 
Warmetauschers mit Auftenabmessungen von 100cm Lange, 40cm Breite und 18cm 
Hohe (Dicke/Starke) erreicht wurde. 



Figur4 
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Die Erfindung wird im folgenden an Ausfuhrungsbeispielen erlautert und erganzt. 

Figur 1 ist eine Ansicht auf die Flachseite 51 eines Warmetauschers mit einer 

Einstromoffnung 13 und einer Ausstromoffnung 23 fur die zu kuhlende 
Luft bzw. die gekuhlte Luft. Zwei Schnittlinien A und B sind angedeutet. 

Figur 2 ist ein Querschnitt entlang der Ebene A von Figur 1 . 

Figur 3 ist ein Querschnitt entlang der Ebene B von Figur 1 . 

veranschaulicht eine vorteilhafte Erganzung der Anordnung nach Figur 
1, wobe. die Querschnitte der Figuren 2 und 3 entsprechend auch fur 
diese Anordnung gelten, mit den entsprechenden Abschnitten 18 28 
die in den Figuren 2 und 3 nicht eingezeichnet sind. 

Figur 1 veranschaulicht eine Aufsicht auf die Flachseite 51 des flachigen 
Kuhlaggregats. In der Flachseite 51 sind zwei Aussparungen 13, 23 vorgesehen, die im 
wesentltchen entlang einer Mittelebene A ausgerichtet sind, aber einen deutlichen 
Abstand in Langenrichtung I des flachigen Kuhlaggregats besitzen. Sie sind jeweils in 
emem Abstand l 23 , l 13 ihrer jeweiligen Mitten von dem oberen und unteren Stirnende des 
flachigen Kuhlaggregats in der vorderen Flachseite 51 angeordnet Die 
Aussparungen 23, 13 sind kreisformig und im Querschnitt entlang der Ebene A 
erstrecken sich zylindrische Raume in die Tiefe h des KQhlaggregats, vgl. Figur 2. Die 
Brerte des Kuhlaggregats erstreckt sich senkrecht zur Lange und ist mit b in Figur 1 
bezeichnet Der KOhlkorper ist wesentlich .anger, als er breit ist. Die Tiefe (Dicke oder 
Starke) in R.chtung h ist wiederum wesentlich geringer, als die Breite. Die Tiefe kann 
aber auch deutlich erhoht werden, wenn mehrere der spater zu beschreibenden 
Blechwande 50a, 50b, 50c zur Definition der Stromungskammern k1 k2 k3 
verwendet werden. ' '"" 



Be, Zugrundelegung einer kreisformigen Offnung 13 fQr den Eintritt der zu kuhlenden 
Warmluft und einer kreisffirmigen Offnung 23 fQr den Austritt der gekuhlten Warmluft 
bzw. der in den Schaltschrank zurOckkehrenden Kaltluft, sind der Stauraum 1 1 hinter 
dem Emtritt 13 und der Sammelraum 21 vor dem Austritt 23 jeweils zylindrisch Diese 
Bereiche werden auch als Eintrittsbereich und Austrittsbereich bezeichnet Vor dem 
Emtr^ttsbereich 13 ist ein erster AxiallQfter 10 angeordnet, der die zu kQhlende warme 
Luft SL Saugluft) ,n emem Luftstrom in die erste Staukammer 1 1 hineindruckt Ein 
zwe,ter Lufter 20 kann an der Austrittsdffnung 23 angeordnet sein, urn gekQhlte Luft aus 
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der Sammelkammer 21 aufzunehmen und als Dmckluft DL in den Kreislauf 
zuruckzugeben. 

Die Flachseite 51 von Figur 1 wird als eine oder an eine Wand eines Schrankgehauses, 
beispielsweise eines Gerateschrankes, eines Serverschrankes oder eines 
Schaltschrankes mit entsprechenden Offnungen montiert, so beispielsweise die TOr, 
eine Seitenwand oder die RQckwand. Dadurch haben die Offnungen .13, 23 Zutritt zu 
dem Inneren des Schrankes, der im Qbrigen geschlossen sein kann und meist auch 
geschlossen sein wird. Es entsteht dann eine Umwalzung des warmen Luftvolumens im 
Schrank durch den Warmetauscher hindurch, der seinerseits durch Kuhlluft KL im 
Gegenstromprinzip eine Kiihlung der zirkulierten Schrankluft verursacht, welche Kuhlluft 
als Abluft AL am entgegengesetzten Stirnende wieder austritt. 

Dieser DurchfluU der kQhlenden Luft KL, L4, AL erfolgt entlang von 
Stromungskammern, die im Schnitt spater erlautert werden. 

Der Luftstrom zum Kuhlen ist schematisch durch Pfeile in Figur 1 veranschaulicht. Er 
wird unterstutzt durch hier eingezeichnete.zwei EingangslOfter 30, 31, die benachbart 
angeordnet und elektrisch parallel geschaltet sind. Ebenfalls benachbart angeordnet 
und elektrisch ebenfalls parallel geschaltet sind zwei Ausgangslufter 40, 41 , alles Lufter 
nach dem Prinzip der Axialluftung, also mit einer Drehachse und einem Innentrager, an 
dem radiale Flugel angeordnet sind, welche die Luft komprimieren und fordern. Luft tritt 
hierbei axial ein und axial aus, wobei das Ende der EingangslOfter 30, 31 den Beginn 
des Warmetauschers definiert und der Beginn der Austrittslufter 40, 41 das Ende des 
Warmetauschers. 

Nachdem die Offnungen 13, 23 im Abstand vom unteren Ende und vom oberen Ende 
angeordnet sind, besitzen sie auch einen Abstand b1, b2 bzw. b3, b4 von dem lateralen 
Langsseiten (Schmalseiten) des Warmetauschers. Der Einstrombereich 13 und der 
Ausstrombereich 23 sind damit so in dem Warmetauscher plaziert, dafc - in 
Strdmungsrichtung der kiihlenden Luft KL gesehen - eine Tauscherflache auch vor dem 
Austrittsbereich 23 und nach dem Eintrittsbereich 13 angetroffen wird. Auch neben dem 
Austrittsbereich und neben dem Eintrittsbereich sind Tauscherflachen vorgesehen, so 
dali ein UmspUlen der hier zylindrisch ausgeformten Sammelkammer bzw r 
Staukammer 21,11 moglich ist. 



Die Stromungsbreiten b1, b2 sowie b3, b4 sollten jeweils zusammengenommen 
zumindest in der GroBenordnung des Durchmessers d13 und d23 der Offnung 13, 23 
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liegen, konnen bevorzugt aber auch gro&er ausgestaltet sein. Die Anzahl der 
Axiallufter 30, 31, 40, 41 auf der Eingangsstirnseite und der Ausgangsstirnseite des 
flachigen Kuhlaggregats hangt von dessen Abmessungen ab. Es konnen ebenso 
mehrere Axiallufter parallel geschaltet sein, wie auch weniger. 

An den Langs-Stirnseiten ist der Warmetauscher geschlossen, was durch einen Stapel 
von Stegen 52 erreicht wird, welche die einzelnen Kammern zwischen der hinteren 
ROckwand 50 und der in Figur 1 sichtbaren Frontwand 51 vollstandig abdichten. Im 
oberen Stirnbereich sind ebenfalls Abdichtungsstege 32a, 32b, 32c,... vorgesehen, die 
aber nur jede zweite Kammer zur AuBenseite hin abdichten, wie auch im unteren 
Stirnbereich nahe den Luftern 40,41 nur jede zweite Kammer mit Stegen 42a, 42b, 42c, 
kurz 42 zur AuBenseite hin abgedichtet sind. Diejenigen Kammern, die stirnseitig mit 
den Stegen 32 bzw. 42 abgedichtet sind, sind dieselben Kammern, bzw. die 
Stege 32, 42 befinden sich auf derselben Ebenenhohe, bezogen auf die Flachseite 51. 

Diese Orientierung der Stromungskammern veranschaulichen die beiden Schnitte 
entlang den Ebenen A und B, wobei der Schnitt entlang der Ebene A die Staukammer 
und die Sammelkammer 11, 21 mit veranschaulicht, wahrend die Schnittdarstellung der 
Figur 3 entlang der Ebene B den gesamten Stromungsweg veranschaulicht, an dem 
ersichtlich ist, daB die Stege 32 und die Stege 42 jeweils dieselbe Kammer stirnseitig 
(zum AuBenraum hin) abdichten. Diese flachigen StrSmungskammern k1, k3, k5, k7 
sind diejenigen Stromungskammern (mit ungeraden Indizes), welche die aufwarts 
stromende, zu kuhlende Warmluft L3 aufnehmen. Sie stammt aus der Staukammer 11 
als Folge des Lufterdrucks aus der Saugluft SL zum Luftstrom L1 und enden in der 
Sammelkammer 21, umgelenkt entlang des Stromungsweges L5 und angesaugt von 
dem Axiallufter 20 zur Bildung von Druckluft DL am Ausgang des zweiten 
Axialltifters 20. 



Die in Figur 3 mit der AuBenluft in Verbindung stehenden 

Stromungskammern k2, k4, k6, k8 sind diejenigen Str6mungskammern, welche die 
kuhlende AuBenluft L4 aufnehmen und im Gegenstromprinzip zu dem Luftstrom L3 in 
den anderen Kammern mit den ungeraden k-lndizes fQhren. Sie sind nicht an den 
Stirnseiten mit Stegen verschlossen, sondem in den Bereichen der Einstromung 13 und 
der Ausstromung 23 fur die zu kuhlende (erwarmte) Luft. Die hier gebildeten 
Stege 22a, 22b, 22c, (kurz 22) und 12a, 12b, 12c (kurz 12) schlieBen die 
Stromungsraume der AuBenluft gegenuber der Innenluft dicht ab. Diese Stege sind in 
der Aufsicht von Figur 1 urn den EinlaB 13 herum und urn den AuslaB 23 herum 
schematisch ersichtlich. Sie sorgen ebenso wie die Stege 32, 42 fur eine physische 
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Trennung der langgestreckten, flachigen Stromungskammern, die die AuGenluft fuhren 
und denjenigen anderen parallelen Stromungskammern, welche die Innenluft fuhren. 

Das Prinzip des Gegenstroms ist anhand der Figur 2 und 3 ersichtlich. Die Stapelung 
der einzelnen flachigen Stromungskammern ebenfalls und die flachige Erstreckung 
dieser flachigen Stromungskammern veranschaulicht die Figur 1, wobei sich jede 
Strdmungskammer zwischen den stirnseitigen, Langsseiten 52, den stirnseitigen 
Schmalseiten 32, 42 und den Stegen 12 und 22 um EinlaSbereich und Auslafcbereich 
herum erstreckt. Die flachige Erstreckung der Kammern ist damit in ihrer Breiten- und 
Langsrichtung wesentlich grSBer, als die Hone h jeder der Kammern, wobei die Hone 
mit hi fur die Kammer k1 und die Hohe h2 fur die Kammer k2 in Figur 3 angegeben ist. 
Die anderen Hohen der anderen Kammern sind entsprechend. 

Alle Kammern haben bei gleicher Steghohe praktisch die gleichen Hohen (Dicken oder 
Starken) wobei einzelne Blechlagen 50a, 50b, 50c jede der Kammern flachig begrenzt. 
Die Blechlagen konnen zusatzlich senkrecht zu ihrer Erstreckung uneben ausgestaltet 
sein, beispielsweise durch Wellung oder eingepragte Noppen, um die 
Warmetauscherflache zwischen den Kammern zu vergro&ern. Sie sind fur die 
Luftstromung aber undurchlassig, um die kuhlende Luft von der zu ktihlenden Luft 
physisch zu trennen. 



In einer beispielhaften Realisierung betrugen die Kammerhdhen weniger als 10 mm, 
bevorzugt weniger als 5 mm. Die Stege 12, 42 sowie 22, 32 sind im Beispiel mit den 
Blechen 50a, 50b, 50c, etc. verklebt, um einen luftdichten Abschlufc zu erreichen. 
Ebenso konnen die gestapelten Stege 52 im stirnseitigen Langsbereich mit den Blechen 
im Randbereich verklebt sein, zusatzlich durch eine Schraubbefestigung auch noch 
verstarkt werden. 

Bei einer Ausbildung des Warmetauschers so, wie in Figur 4 abgebildet, erganzt sich 
am unteren Ende der Auslalioffnung 23 und am oberen Ende der EinlaBoffnung 13 ein 
jeweiliges bogenformig gestaltetes Abdeckblech 18, 28 als Stromungssperre. Sie kann 
sich ganz in die Tiefe des Stauraums 11 und in die Tiefe des Sammelraums 21 
erstrecken. Im ubrigen ist der Warmetauscher von Figur 4 in der Ebene B so 
ausgebildet, wie anhand der Figuren 1 bis 3 beschrieben. Eine Schnittdarstellung des 
Warmetauscher von Figur 4 wurde genau derjenigen Schnittdarstellung von Figur 3 
entsprechen, bei gleichem Gegenstromprinzip und gleicher Kammerhohe der flachigen 
Stromungskammern. In der Figur 2 wurde im Bereich des Austritts der zu kuhlenden 
Luft L3 aus den Stromungskammern nahe den unteren Abschnitten der Stege 22a, 22b 
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und unterhalb der oberan Stegabschnitte Stage 12a, 12b ba!m Einlritt des Luftslroms L1 
■n <to ammungskammar aina Abdeckungerfolgen, dia abar nioht dia gesamte Brate 

al? T"h f Un9Skammem eTOiCht * 8Mraun " L1 <£» -nach " 

abgalenkt ,n d,a Sertenbereiche der AbschnMe b1 , b2 am EinlaB und dann enttang das 

flaohigan Mttelabschnltts das Slrbmungstauschers entlanggefOhrl warden. Eha 

dadu ch entstehende zusatzliohe Venvirbelung sorgt for eine VersHrkung das 

SW ™; 9Seffek,es starkere Warmetauschwirkung und 

hohare Wamieubenragunga-Lelstung an die entgegensMmende KDhlluft L4. 

Die Abstimmung der alaktrischen Leistungen dar LOfter. Oder abar ihrar GrdBen Oder 
abar ,hrer tateachlich betriebenen Drehzahl sollfe bevorzug. so arfolgan. daB der 
Lufter 10 m,t e,ner grfiBeren Laiatung betriaban wird, als der LOfter 20 Die 
Staukammer 1 1 erhait so einan starkeren Oberdmck, als er von der Sammelkammer 21 
aus durch deren Unterdruck reduziert warden kann. Auoh diasa teohnisoha GeTteTtung 
Oder diesar leohnisohe Betrieb das Warmetausohers sorgen for elne stances ' 
Vanv,rbelung und eine Erhdhung des Turbulenzeftektes in den flaohen 
Stromungskammem. Dia varsohiedenen MaBnahmen zur Veranderung dar Leistung 
das unteren Lofters sind ai.arna.iv moglich. Ea kc-nnen unterschiediiche LOflenCn 
(nach BaugroBe) hinsiohtlioh der Lufter 10 Oder 20 verwende. wenlen. Es konnen 
dieselben LOfter verwendet werden, die untarsohiadlioh batrieben warden und es 
konnen unterschiediiche LOfter verwende. werden, die unterschiedlich betriaban 
werden, aber nach der gleichen beschriebenen MaBgabe. 

Die LOfter 30, 31 und 40, 41 sollten dagegen im wesenttichan glaioh star* sein alao 
gleichen Luftdurchsatz zu erreichen. 

teto^^TT™ An0rdnU " 9 6rreiCh,en K ° h '"«"ngen konnten um 20 % 
b,s 30 /, erhoht werden, wenn die Ablenkflache Oder Leitflache im Sinne von 
Sperrstocken 18, 28 zu dar ohnahin schon in dar Wannatauschleistung hervorragenden 
Aurfuhrungsform von Rgur 1 hinzuganommen wurde. Die Verweildauer der zu 
kuhlenden Luft in den langgestraoktan Flachkammern M dabei zusatzlich zu dar 
Erhohung dar Venvirbelung erreicht. Der kOrzeste Wag, a!so der KurzschluB fur dia im 
U-formigen Bewegungsstrom geleitete Luft SL, L3, DL wird gesperrt und trotz 
Ba,behaltung dar im wasentliohen U-f8rmigan StrOmungsriohtung werden die lateralen 
Abschntte b3, b4, bl, b2 neben der EinslromungsOffnung 13 und neben dar 

AbSZr^T 23 a " ^ Wame,ausch bstei «9'. was auoh for den vordaren 
Ab chnrtl I* und dan hmteran Abschnitt l„ das Wamietauschers gilt, bazogen auf die 
Stromungsnchtung dar auBeren KOhlluft KL, AL. Um die EinlaSdffnung heL 
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(aufcerhalb der abdichtenden Stege 12, und/oder urn die AuslalSoffnung 23 herum (um 
die hier abdichtenden Stege 22) kann die auftere Kuhlluft ihre Kiihlungswirkung 
entfalten. Wahrend des im wesentlichen linearen Durchtritts durch die zugehorigen 
Flachkanale k2, k4, k8 kann ein Umspulen des Einstrombereiches und des 
Ausstrombereiches erreicht werden. Die Umspulung kann beeinfluftt werden, wenn die 
bogenformigen Sperrstiicke 18, 28 verstellt werden, welche Verstellung sowohl in 
umfanglicher Richtung orientiert sein kann, wie auch in axialer Richtung durch 
Hereinschieben und Herausnehmen aus der zylindrischen Staukammer 11 bzw. der 
zylindrischen Aufnahmekammer 21 . 

Die Form der Kammern 11, 21 ist nicht auf eine zylindrische Gestalt beschrankt, 
vielmehr konnen auch im naheren Umfeld abweichende Geometrien gewahlt werden, 
wie Ellipsen und Mehrecke. Vorteilhaft ist es aber, wenn sich die Kammer bis ganz in 
die Tiefe des Warmetauschers erstreckt und die gesamte Hone h des flachigen 
Kuhlaggregats einnehmen. 
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Anspriiche: 



Flachiges Kiihlaggregat zur Verwendung fur Gerate-, Server- oder 
Schaltschranke oder sonstige, im wesentlichen geschlossene 
Gehauseanordnungen zur Aufnahme von warme-erzeugenden Einrichtungen, 
(a) bei dem erwarmte Luft (SL) - im Gegenstrom (L4;L3;k i; k 2 ...) mit entgegen 
stromender Kuhlluft (KL) - in ihrer Temperatur herabsetzbar ist, ohne dafc 
sich die Kuhlluft mit dem - zu kiihlenden - Luftstrom (L1,L3,L5) physisch 
beruhrt; 
dadurch gekennzeichnet, dalS 

(a) ein Kuhlluftstrom (KL.L4.AL) im wesentlichen geradlinig durch Kammem 

(k2,k4,k6,k 8 ) des KCihlaggregats geleitet wird, zwischen einem Ausgang von 
zumindest einem ersten Liifter (30,31 ) auf der Eingangsseite des 
Kuhlluftstroms (KL) und einem Eingang zumindest eines zweiten Lufters 
(40,41 ) auf der Ausgangsseite (AL) des Kuhlluftstroms. 

Flachiges Kiihlaggregat zur Verwendung fur Gerate-, Server- oder 
Schaltschranke oder sonstige, im wesentlichen geschlossene 
Gehauseanordnungen zur Aufnahme von warme-erzeugenden Einrichtungen 
wobei erwarmte Luft (SL) - im Gegenstrom (L4;L3;k i; k 2 ...) mit entgegen stromender 
Kuhlluft (KL) - in ihrer Temperatur herabsetzbar ist, ohne dalJ sich die Kuhlluft mit 
dem erwarmten - zu kiihlenden - Luftstrom (L1,L3,L5) physisch beruhrt; 
dadurch gekennzeichnet, dali 

(a) der Strom von zu kuhlender Luft (SL.L1 ,L3,L5,DL) nur zweimal in einem 
im wesentlichen rechten Winkel umgelenkt wird; 
(aa) von einer Eingangs-Stromungsrichtung (SL), welche im 

wesentlichen in einer Drehachsrichtung eines dritten Lufters (10) 
verlauft; 

(bb) in eine Mehrzahl von parallel verlaufenden Kammern (k1 ,k3,k5,k7) 

des KCihlaggregats; 
(cc) aus den parallel verlaufenden Kammem (k1 M3,k5,k7) in eine 
Ausgangs-Stromungsrichtung (DL), welche sich im wesentlichen 
senkrechtzu den parallel verlaufenden Kammern erstreckt; 
zur Ausbildung eines U-formigen Stromungsweges des zu kiihlenden 
Luftstroms. 



(b) 
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Flachiges Kiihlaggregat zur Verwendung fur Gerate-, Server- Oder 
Schaltschranke oder sonstige, im wesentlichen geschlossene 
Gehauseanordnungen zur Aufnahme von warme-erzeugenden Einrichtungen, 
wobei erwarmte Luft (SL) - im Gegenstrom (L4;L3;k 1 ;k 2 ...) mit entgegen stromender 
Kuhlluft (KL) - in ihrer Temperatur herabsetzbar ist, ohne da(i sich die Kuhlluft mit 
dem erwarmten - zu kuhlenden - Luftstrom (L1 ,L3,L5) physisch beriihrt; 
dadurch gekennzeichnet, dad 

(a) der zu kiihlende Luftstrom (SL) iiber einen Einlafcbereich (13) mehreren 
parallelen ersten Kammern (k1,k3,k7) zufuhrbar ist, und die Kuhlluft (KL) 
mehreren parallelen zweiten Kammern (k2,k4,k6) zufuhrbar ist, wobei sich 
die parallelen ersten und die parallelen zweiten Kammern in Richtung der 
Hohe oder Dicke (h) des Kuhlaggregats abwechseln; 

(b) die abwechselnden Kammern (k1 ,k2,k3,k4,...) sich auch in einen Abschnitt 
des flachigen Kuhlaggregats erstrecken (I13), welcher zwischen dem 
Einlafibereich (13) und einem naher liegenden (ersten) Ende (40,41) des 
Kuhlaggregats gelegen ist, insbesondere demjenigen Ende des 
Kuhlaggregats, an welchem die Kuhlluft (KL) als durch die Kiihlung 
erwarmte Abluft (AL) ausstrdmbar ist. 



Flachiges Kiihlaggregat zur Verwendung fur Gerate-, Server- oder 
Schaltschranke oder sonstige, im wesentlichen geschlossene 
Gehauseanordnungen zur Aufnahme von warme-erzeugenden Einrichtungen, 
wobei erwarmte Luft (SL) - im Gegenstrom (L4;L3;k-i;k 2 ...) mit entgegen stromender 
Kuhlluft (KL) - in ihrer Temperatur herabsetzbar ist, ohne daft sich die Kuhlluft mit 
dem erwarmten - zu kuhlenden - Luftstrom (L1 ,L3,L5) physisch beriihrt; 
dadurch gekennzeichnet, daB 

(a) der zu kiihlende Luftstrom (SL) einem Auslaftbereich (23) aus mehreren 
parallelen ersten Kammern (k1,k3,k7) zufuhrbar ist, und die Kuhlluft (KL) 
mehreren parallelen zweiten Kammern (k2,k4,k6) zufuhrbar ist, wobei sich 
die parallelen ersten und die parallelen zweiten Kammern in Richtung der 
Hohe oder Dicke (h) des Kuhlaggregats abwechseln; 

(b) die abwechselnden Kammern (k1 ,k2,k3,k4,...) sich auch in einen Abschnitt 
des flachigen Kuhlaggregats erstrecken (li 3 ), welcher zwischen dem 
Auslalibereich (23) und einem naher liegenden (zweiten) Ende (40,41) 
des Kuhlaggregats gelegen ist, insbesondere demjenigen Ende, an 
welchem die Kuhlluft (KL) zur Einstromung vorgesehen ist. 
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Flachiges Kuhlaggregat zur Verwendung fur Gerate-, Server- oder 
Schaltschranke oder sonstige, im wesentlichen geschlossene 
Gehauseanordnungen zur Aufnahme von warme-erzeugenden Einrichtungen 

T™ZT e (SL) " ^ Ge9enstrom (L4;L3;k i;k2j mit entgegen stromender 
Kuhlluft (KL) - ,n ihrer Temperatur herabsetzbar ist, ohne daft sich die Kiihlluft mit 
dem erwarmten - zu kiihlenden - Luftstrom(L1,L3,L5) physisch beruhrf 
dadurch gekennzeichnet, daft 

(a) flachige Kanale parallel zu einer Flachselte (51 ,50) des flachigen 
Kuhlaggregats verlaufen, wobei die Kanale eine Lange (I) und eine 
Breite (b) in einer jeweiligen Ebene aufweisen, die jeweils parallel zu der 
Flachseite verlauft, und wobei 
(b1 ) eine Hone der Kanale (hi ,h2) senkrecht zur Flachseite (51 ,52) bzw der 
jeweiligen Ebene wesentlich geringer ist, als die Breite (b) der Kanale, zur 
Ausbildung von Flachenkanalen (k1,k2,k3,...); oder 
(b2) die flachigen Kanale (k1 ,k2,k3,...) sich in einem solchen flachigen Ausmaft 
erstrecken, welches im wesentlichen einer gesamten Flachseite (50) des 
flachigen Kuhlaggregats entspricht. 

Flachiges Kuhlaggregat zur Verwendung fur Gerate-, Server- oder 
Schaltschranke oder sonstige, im wesentlichen geschlossene 
Gehauseanordnungen zur Aufnahme von warme-erzeugenden Einrichtungen 

Zf fmte LUft (SL> " im Gegenstrom («-4;L3; kl ;k 2 ...) mit entgegen stromender 
Kuhlluft (KL) - in ihrer Temperatur herabsetzbar ist, ohne daft sich die Kuhlluft mit 
dem erwarmten - zu kiihlenden - Luftstrom(L1,L3,L5) physisch beruhrt; 
dadurch gekennzeichnet, daft 

(a) in einem Einstrombereich (13,11) und/oder in einem 
Ausstrombereich (23,21) fur die zu kiihlende Luft dichtende 
Trennelemente (12a,12b,12c;22a,22b,22c) vorgesehen sind, mit welchen 
erste Kanale (k1 ,k3,k5) fur die zu kiihlende Luft (L3) von zweiten 
Kanalen (k2,k4,k6) fur die kiihlende Luft (L4) getrennt sind; 

(b) die den Einstrombereich (1 1 ) oder Ausstrombereich (21 ) der zu kiihlenden 
Luft (L3) gegen die kiihlende Luft (L4) abdichtenden 

Trennelemente (12a,22a,...) vom Luftstrom der kiihlenden Luft und der zu 
kiihlenden Luft vollstandig umspiilbar sind. 
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7. Kuhlaggregat nach zumindest zwei der vorigen Anspruche 1 bis 6. 

8. Kuhlaggregat nach einem der vorigen Anspruche, wobei die 
Lufter (30,31 ; 40,41 ,10) als Axiallufter ausgebildet sind. 

9. Kuhlaggregat nach einem der vorigen Anspruche, wobei die (flachigen) Kammern 
(k1 ,k2,k3,k4) durch Bleche (50a,50b,50c.) voneinander getrennt sind und durch 
einen Abstand der Bleche die Hdhen (hi ,h2,...) der Kammern gebildet sind. 

10. Kuhlaggregat nach einem der vorigen Anspruche, wobei an dem Einlaflbereich 
und dem AuslafJbereich (13,23) sowohl der kuhlenden wie auch der zu kuhlenden 
Luft Stegstiicke (12,42,22,32) zwischen die Kammern flachig begrenzenden 
Blechen (50a,50b) bzw. zum Schliefien der an der jeweiligen Stelle nicht offenen 
Kammer vorgesehen sind. 

1 1 . Kuhlaggregat nach Anspruch 9 oder 1 0, wobei die Bleche nicht eben, 
insbesondere gewellt oder genoppt sind. 

1 2. Kuhlaggregat nach einem voriger Anspruche, wobei im Einlafibereich der zu 
kuhlenden Luft (SL) und/oder im Auslalibereich der gekiihlten Luft (DL) 
Sperrstucke (28, 18) vorgesehen sind, urn einen direkten Stromungsweg zwischen 
dem Einlafcbereich und dem AuslafJbereich zu sperren und den Weg der zu 
kuhlenden Luft in den Kammern zu verlangern. 

1 3. Kuhlaggregat nach Anspruch 1 2, wobei die Sperrstucke (1 8,28) verstellbar sind. 

14. Kuhlaggregat nach Anspruch 12 oder 13, wobei die Sperrstucke gebogen 
ausgebildet sind. 

1 5. Kuhlaggregat nach einem voriger Anspruche, wobei der Einla&bereich (13,11) 
und/oder der Ausladbereich (23,21 ) im wesentlichen rund bzw. in einer 
Hohenerstreckung (h) des Kiihlaggregats im wesentlichen zylindrisch ausgestaltet 
sind. 
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1 6. Kuhlaggregat nach einem voriger Anspruche, wobei der dritte Lufter (1 0) am 
EinlaUbereich (1 3,1 1 ) der zu kuhlenden Luft (SL) mit einer Drehzahl betreibbar ist, 
welche grower ist a!s eine Drehzahl eines vierten Lufters (20) am AuslaRbereich 
der gekuhlten Luft (DL.23), insbesondere oberhalb von 10 % der Leistung des 
vierten Lufters (20). 

17. Kuhlaggregat nach einem der vorigen Anspruche 1 bis 15, wobei ein vierter Lufter 
am Auslaftbereich (21 ,23) der gekuhlten Luft angeordnet ist, welcher schwacher 
ist, als der dritte Lufter (10). 

18. Kuhlaggregat nach Anspruch 9, wobei der Abstand der Bleche durch Stege 
(12a,42a,22a,32a) festgelegt ist und die Hohe (h1,h2) einer jeweiligen Kammer 
der Steghohe entspricht. 

; 19. Kuhlaggregat nach vorigem Anspruch, wobei die Stege zum Abschlieften einer 
jeweiligen Kammer so angeordnet sind, dafl sie Flachenkammern fur die zu 
kuhlende Luft an der Einstromseite (30) und Ausstromseite (40) der Kdihlluft dicht 
abschlieften und die flachigen Kammern fur die Kuhlluft (KL,L4,AL) beim 
Einstrombereich und Ausstrombereich fur die zu kuhlende Luft (1 1 ,21 ) dicht 

) abschlieften. 



PCT/DE2003/002904 



WO 2004/023856 KB PCT/DE2003/002904 

17 

20. Verfahren zur Kuhlung von Luft aus einem Gerate-, Server- Oder Schaltschrank 
oder einer sonstigen, im wesentlichen geschlossene Gehauseanordnung zur 
Aufnahme von Warme erzeugenden Einrichtungen, wobei erwarmte Luft (SL) - im 
Gegenstrom (L4;L3;ki;kz..) mit entgegen strornender Kuhlluft (KL) - in ihrer 
Ternperatur herabgesetzt wird, ohne dad sich die Kuhlluft mit dem erwarmten - zu 
kuhlenden - Luftstrom (L1,L3,L5) physisch bertihrt; 

dadurch gekennzeichnet, daft vorbei an einem EinlafJbereich (13,1 1) fur den zu 
kuhlenden Luftstrom (SL,L1) und/oder vor einem Auslaflbereich (21 , 23) fur den 
bereits vor und nach dem Einlad/Auslali gekuhlten Luftstrom (L5, DL) die 
Kuhlluft (KL,AL) stromt. 

21 . Verfahren nach Anspruch 20, wobei das Vorbeistromen am Einlaftbereich bzw. 
das Stromen vor dem AuslafJbereich auf einer Breite (b1+b2; b3+b4) erfolgt, 
welche nicht geringer ist, insbesondere im wesentlichen gleich oder grofter ist, als 
eine Breite, insbesondere ein Durchmesser (di3, d 2 3> des Einstrombereichs (13) 
oder des Ausstrombereichs (23). 

22. Verfahren nach Anspruch 20, wobei die zu kuhlende und die kuhlende Luft (L3,L4) 
in flachig ausgedehnten Schichten stromt, welche eine nursolche Hohe (h1,h2) 
aufweisen, um eine turbulente Strdmung in den Schichten zu begunstigen. 

23. Verfahren nach Anspruch 22, wobei die Schichten unter 10mm, insbesondere 
unter 5mm hoch sind. 

24. Verfahren nach Anspruch 20, wobei die mit einem dritten Lufter (10) zugefiihrte 
erwarmte Luft (SL) intensiver, insbesondere mit grolierer Leistung zugefiihrt wird, 
als diejenige eines vierten Lufters (20), der die im Kuhlaggregat gekuhlte Luft im 
AuslafJbereich (23, 21) aus dem Kuhlaggregat abzieht. 

25. Verfahren nach Anspruch 20, wobei ein Kuhlaggregat nach einem der 
Anspruche 1 bis 7 verwendet wird. 



* * v ♦ 
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